esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Method and circuit configuration for processing the output signals of a 
rotational speed sensor 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 



DE3543058 
1987-06-11 

BLECKMANN HANS-WILHELM (DE); ZYDEK MICHAEL 
(DE); LORECK HEINZ (DE) 

TEVES GMBH ALFRED (DE) 



G01P3/48; B60T8/32 
G01P3/44; G01P3/48 
Application number: DE1 9853543058 19851205 
Priority number(s): DE1 9853543058 19851205 



Also published as: 

US4764685 (A 
JP621 35773 (/ 
GB21 83846 (A 
FR2591345 (A" 



Abstract not available for DE3543058 
Abstract of correspondent: US4764685 

To process the output signal of a rotational speed 
sensor (2) which generates an alternating voltage 
dependent in respect of frequency and amplitude 
on the rotational speed, two low-pass filters (TP1, 
TP2) serve to produce a useful signal (11), on the 
one hand, and a reference signal (12), on the 
other hand. The two signals are compared. In 
dependence on the difference of these signals 
(11, 12) a pulse-shaped output signal, namely the 
processed sensor signal, is generated by means 
of a comparator (7). The reference signal 
dynamically follows the useful signal with the aid 
of a control signal issue by an adapter circuit 
(20,21). 
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(54) Verfahren und Schaltungsanordnung zur Aufbereitung des Ausgangssignals eines Drehzahlsensors 



2ur Aufbereitung des Ausgangssignals eines Drehzahl- 
sensors (2), der eine in der Frequenz und in der Amplitude 
von der Drehzahl abhangige Wechselspannung erzeugt, 
wird uber zwei Tief passe (TP1.TP2) einerseits ein Nutzsignal 
(II) und andererseits ein Bezugssignal (12) erzeugt. Die bei- 
den Signale werden verglichen. In Abhangigkeit von der Dif- 
ferenz dieser Signale (II, 12) wird mit Hilfe eines Kompara- 
tors (7) ein pulsformiges Ausgangssignal, namlich das auf- 
bereitete Sensorsignal, erzeugt. Das Bezugssignal kann mit 
Hilfe eines Regelsignals, das eine Anpassungsschaltung (20 r 
21 ) abgibt. dem Nutzsignal dynamisch nachgefuhrt werden. 



• » 1" ■ r f 

mm 



>2 



L2L:i 



Ira 



L ^. j s. 



00 
in 



ia 

CO 
HI 

Q 



1 •> -en 




35 43 

t 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Auf bereitung des Ausgangssignals 
eines Drehzahlsensors, das in Form einer in der 
Frequenz und in der Amplitude von der Drehzahl 5 
abhangigen Wechselspannung vorliegt bei dem in 
einern Eingangsschaltkreis die hochfrequenten 
Storsignale gedampft, das Nutzsigna! verstarkt und 

in ein pulsformiges Ausgangssignal umgewandelt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Ein- jo 
gangsschaltkreis mit Hilfe eines Tiefpasses (7F2), 
dessen Grenzfrequenz unterhalb des Nutzfre- 
quenzbandes liegt ein Bezugssignal (/ 2) gebildet 
wird, daB das Nutzsignal (H) mit dem Bezugssignal 
(12) verglichen und daB in Abhangigkeit von der is 
Differenz dieser beiden Signale das pulsformige, 
das aufbereitete Sensorsignal darstellende Aus- 
gangssignal erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Bildung des pulsfdrmigen 20 
Ausgangssignals zwischen dem Steuersignal, nSm- 
iich der Differenz zwischen den Nutz- und Bezugs- 
signalen (/l, 12\ und dem Umschalten des Aus- 
gangssignals eine Hysterese erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 25 
kcnnzeichnct, daB das Bezugssignul (/2), sobald die 
Differenz zwischen dem Nutzsignal und dem Be- 
zugssignalpegel einen vorgegebenen Schwellwert 
uberschreitet dem Nutzsignal (/l) dynamisch 
nachgefQhrt wird 30 

4. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der Anspruche 1—3, mit 
einem TiefpaB im Eingangsschaltkreis zur Damp- 
fung hochfrequenter Storsignale und mit Verstar- 
ker- und Impulsgeberschaltungen, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB in dem Eingangsschaltkreis, namlich 
zwischen dem Drehzahlsensor (2) und den Verstar- 
ker- und Impulsgeberschaltungen, eine Siebschal- 
tung (TP 1, 77*2,5, 6) eingefugt ist, die den TiefpaB 
(TP !) zur D&mpfung der hochfrequenten Storsi- 40 
gnale. der das Nutzsignal (/ 1) bildet und einen 
TiefpaB (TP 2) zur Gewinnung eines Bezugssignals 
enthalt. und daB die mit den beiden Tiefpassen ge- , 
wonncnen Signale, namlich das Nutz- und das Be- 
zugssignal, einem Komparator (7) zuftthrbar sind, 45 
dessen Ausgangssignal das aufbereitete Sensorsi- 
gnal darstellt. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Grenzfrequenz des Tief- 
passes (TP 2) zur Bildung des Bezugssignals (12) 50 
unter der niedrigsten Nutzfrequenz des Sensorsi- 
gnals liegt 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Grenzfrequenz 
des Tiefpasses (TPi) zur Dampfung der hochfre- 55 
quenten Stdrsignale im Nutzfrequenzband liegt 
und derart gewahlt ist, daB oberhalb der Grenzfre- 
quenz die Amplituden der Nutzsignale (It) anna- 
hernd gleich sind 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 60 
4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Nutzsignal 
(71) und das Bezugssignal (72) den beiden Eingan- 
gen eines Komparators (7) zufuhrbar sind 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen den Tiefpassen und 65 
dem Komparator (7) jeweils ein Impedanzwandler 
(5.6)eingefQgtisu 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
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gekennzeichnei, daB in den Signalleitungen zwi- 
schen den Impulswandlern (5, 6) und dem Kompa- 
rator (7) ein Widerstand (RHY) eingefugt ist t uber 
dem mit Hilfe eines durch das Ausgangssignal des 
Komparators (7) gesteuerten Differenzverstarkers 
(8) und einer* Stromspiegelschaltung (9) eine Diffe- 
renzspannung erzeugbar ist, die dem Ansteuersi- 
gnal des Komparators (7), namlich der Differenz 
(71-/2) zwischen dem Nutzund dem Bezugssi- 
gnal, entgegengerichtet ist und dadurch eine 
Schalthysterese hervorruft 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Be- 
zugssignal (72) in Abhangigkeit von der Amplitude 
des Nutzsignals (/ 1) variierbar ist 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Bezugssignal (12) 
mit Hilfe einer Anpassungsschaltung (20, 21), die 
nach dem Oberschreiten eines vorgegebenen 
Schwellwertes bzw. Differenzwertes zwischen dem 
Nutz^ und dem Bezugssignal in Funktion tritt, dem 
Nutzsignal (/ 1) dynamisch nachfuhrbar ist. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung des fur 
die Nachfflhrung maBgeblichen Schwellwertes 
bzw. Differenzwertes in der zu der Anpassungs- 
schaltung (20, 21) fuhrenden Signalieitung ein Wi- 
derstand (RGAP) eingefugt ist. uber den mit Hilfe 
einer Stromspiegelschaltung (15) und eines von 
dem Ausgangssignal des Komparators (7), der 
Nutz- und Bezugssignal vergleicht gesteuerten 
Differentialverstarkers (14) eine dem Nutzsignal 
(71) entgegengerichtete Schwellspannung erzeug- 
bar ist 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11 oder 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Anpassungs- 
schaltung (20, 21) einen Verstarker (20) enthalt, der 
uber ein nachgeschaltetes Netzwerk (21) eine von 
der Differenz zwischen dem Nutzsignal- und dem 
Bezugssignaipegel abhangige RegeigroBe erzeugt, 
die zu dem das Bezugssignal (12) bildenden Tief- 
paB-Schaltkreis (TP2 t 6) zuruckfuhrbar ist. 

14. Schaltungsanordung nach einem der Anspruche 
4 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB zur Eigen- 
Uberwachung der Funktionsfahigkeit eine Zusatz- 
schaltung (31) vorhanden ist, die cine Eigenschwin- 
gung der Auswertcschaltung mil einer unterhalb 
des Nutzfrequenzbandes liegenden Frequenz aus- 
lost 

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet daB ein KurzschluB oder ei- 
ne Unterbrechung der zum Drehzahlsensor (2) fuh- 
renden Signalieitung (1) die Eigenschwingung un- 
terbindet 

16. Schaltungsanordnung nach Anspruch 13 oder 
14, dadurch gekennzeichnet daB die Zusatzschal- 
tung (31) einen mit Hilfe eines Oszillators oder 
Taktgebers (33) stSndig weitergeschalteten Zahler 
(32) besitzt der durch das Ausgangssignal des digi- 
talen Komparators (7) zurOckstellbar ist und der 
bei Erreichen einer vorgegebenen Zahl (Qn) uber 
einen Impulsgeber (34) einen einem Nutzsignal 
ahnlichen Impuls in den Eingangsschaltkreis ein- 
gibt und dadurch einen den Zahler (32) zuruckstel- 
lenden Impuls ausldst 

17. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet daB eine 
Konstantstromquelle (30) vorgesehen ist, die in ei* 
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nem Eingangsnetzwerk eine Spannungsverteilung 
hervorruft, die bei Unterbrechung der zu dem 
Drehzahlsensor (2) fuhrenden Leitung (1) oder bei 
KurzschluB Grenzwerte Oberschreitet und dadurch 
die Eigenschwingung und/ oder die lmpulseinspei- 
sung in den Eingangsschaitkreis unterbindeL 

Beschreibung 

Die Erfindung bezicht sich auf ein Verfahren zur Auf- 
bereitung des Ausgangssignales eines Drehzahlsensors. 
das in Form einer in der Frequenz und in der Amplitude 
von der Drehzahl abhangigen Wechselspannung vor- 
liegt, bei dem in einem Eingangsschaitkreis die hochfre- 
quenten Storsignale gedampt werden und bei dem das 
Nutzsignal verstarkt sowie in ein pulsfdrmiges Aus- 
gangssignai umgewandelt wird Schaltungsanordnun- 
gen mit Tiefpassen zur Dampfung hochfrequenter Stor- 
signale sowie mit Verstarker- und Impulsgeberschaltun- 
gen gehoren ebenfalls zur Erfindung. 

Es sind bereits Verfahren und Schaltungsanordnun- 
gen dieser Art bekannt, die fur Kraftfahrzeuge mit elek- 
tronischer Bremssehlupfregelung Verwendung finden 
(DE-OS 32 34 637). Bei solchen Bremsanlagen wird mit 
Hilfc der Drehzahlsensoren die zur Regelung bendtigte 
Information Ober das Raddrehvcrhalten gewonnen. 
Hicrzu wird beispielsweisc eine mit dem Rad oder mit 
der Antriebswelle rotierende Scheibe verwendet, die an 
ihrer Peripherie gezahnt ist und die mit einem festste- 
henden induktiven MeBwertaufnehmer zusammen- 
wirkt, der eine Wechselspannung mit zur Raddrehzahl 
proportionaler Frequenz abgibt Durch die Zahnung der 
an dem Sensor vorbeigefuhrten ferromagnetischen 
Zahnscheibe wird namlich ein durch einen Dauerma- 
gneten erzeugter magnetischer FIuB periodisch gean- 
dert, wodurch in der MeBspule dieses Sensors eine 
Wechselspannung induziert wird, deren Frequenz der 
Geschwindigkeit des Rades proportional ist In einer 
Triggerschaltung werden dann die Sensorsignale aufbe- 
reitet, d h. verstarkt und in ein binares Rechtecksignal 
umgewandelt AuBerdem enthalten die Triggerschaltun- 
gen Filter, mit denen Storsignale so weit als mdglich 
gedampft werden. 

Schwierigkeiten ergeben sich bei Verwendung sol- 
dier MeBanordnungen daraus, daB auch die Amplituden 
der induzierten Spannungen und dadurch die Ausgangs- 
spannungen der Sensoren drehzahlabhangig sind und 
bei geringer Fahrzeugund Radgeschwindigkeit sehr 
schwach werden. Urn die hochfrequenten Storsignale 
ebenso wie die niederfrequenten, durch Teilungsfehler 
des Zahnrades, Exzentrizitat des Rades oder exzentri- 
sche Lagerung des Rades usw. entstehenden Span- 
nungsschwankungen so gering zu halten, daB bei der 
Auswertung eine Trennung vom Nutzsignal, d h. dem 
drehzahlabhangigen Signal, gelingt, ist erheblicher Auf- 
wand erforderlich- So muB beispielsweise der Weg von 
dem Drehzahlsensor zu der elektronischen Aufberei- 
tungsschaltung mit geschirmten Leitungen uberbruckt 
werden. Die mechanischen Toleranzen von Zahnschei- 
be und Sensor mussen durch Nacharbeiten und Justie- 
ren auf die noch zulassigen Werte begrenzt werden. Der 
Herstellungsaufwand wird dadurch sehr noch, zumal 
mindestens drei oder vier Sensoren fQr eine genaue 
Bremssehlupfregelung benotigt werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die 
geschilderten Nachteile bei der Messung von Drehzah- 
len und Aufbereitung der MeBsignale zu uberwinden 
und ein Verfahren sowie Schaltungsanordnungen zu 
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entwickeln, mit denen auch relativ schwache, mit hoch- 
frequenten und sehr niederfrequenten Stdrungen behaf- 
tete Sensorsignale aufbereitet werden kdnnen. Es muB 
also auch unter solch ungunstigen Voraussetzungen. wie 
5 sie insbesondere bei geringer Drehzahl gegeben sind, 
eine eindeutige Trennung zwischen Nutz- und St6rsi- 
gnalen mdglich sein. 

Es hat sich nun herausgestelh, daB in Oberraschend 
einfacher Weise ein erheblicher technischer Fortschritt 

io erzielt werden kann, wenn gemaB vorliegender Erfin- 
dung bei einem Verfahren der eingangs genannten Art 
in dem Eingangsschaitkreis mit Hilfe eines Tiefpasses, 
dessen Grenzfrequenz unterhalb des Nutzfrequenzban- 
des liegt, ein Bezugssignal gebildet wird wenn das Nutz- 

15 signal mit dem Bezugssignal verglichen und wenn in 
Abhangigkeit von der Differenz dieser beiden Signale 
das pulsformige Ausgangssignal, welches das aufberei- 
tete Sensorsignal darstelit, erzeugt wird 

Die besondere Ausgestaltung einer Schaltungsanord- 

20 nung zur Durchfuhrung des Verfahrens besteht erfin- 
dungsgemaB darin, daB in dem Eingangsschaitkreis. 
namlich zwischen dem Drehzahlsensor und den Verstar- 
ker- und Impulsgeberschaltungen, eine Siebschaltung 
eingefugt ist, die den TiefpaB zur Dampfung der hoch- 

25 frequent en Storsignale, der das Nutzsignal bildct, und 
einen TiefpaB zur Gcwinnung eines Bezugssignals ent- 
halt und daB die mit den beiden Tief pSssen gewonnenen 
Signaie, namlich das Nutz- und das Bezugssignal, einem 
Komparator zufOhrbar sind dessen Ausgangssignal das 

30 aufbereitete Sensorsignal darstelit. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen bei Verwendung 
fur eine schlupfgeregelte Fahrzeug-Bremsanlage vor al- 
lem in der Verringerung des Aufwandes zur Messung 
der Radgeschwindigkeiten und zur Obertragung dieser 

35 Informationen zu dem zugehorigen elektronischen Reg- 
ler. Da mit Hilfe der Erfindung das die Drehzahl wieder- 
gebende Nutzsignal selbst bei geringer Amplitude von 
den hochfrequenten Storsignalen und den Spannungs- 
schwankungen infolge von Exzentrizitaten usw. eindeu- 

40 tig zu trennen sind, genugen nunmehr vergleichsweise 
einfache Drehzahlsensoren, die auBerdem grdBere Fer- 
tigungs- und Montage toleranzen zulassen. Anstelle von 
geschirmten Leitungen konnen nunmehr ungeschirmte 
Leitungen zum AnschluB der Sensoren an die Elektro- 

45 nik verwendet werden. Dies alles fQhrt zu erheblich ge- 
ringerem Herstellungsaufwand und zu einer verbesscr- 
tcn Funktionsweise. 

Nach einer vorteilhaften AusfOhrungsart des crfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird bei der Bildung des di- 

50 gitalen Ausgangssignals zwischen dem Steuersignal, 
namlich der Differenz zwischen dem Nutz- und dem 
Bezugssignal und dem Umschalten des Ausgangssignals 
eine Hysterese erzeugt 

Eine weitere wichtige AusfOhrungsart der Erfindung 

55 besteht darin, daB das Bezugssignal, sobald die Diffe- 
renz zwischen dem Nutz- und dem Bezugssignalpegel 
einen vorgegebenen Schwellwert Oberschreitet, dem 
Nutzsignal dynamisch nachgefuhrt wird Fur die Ausle- 
gung der Filter im Eingangsschaitkreis ist dies von ent- 

60 scheidendem Vorteil, was im folgenden noch naher er- 
lautert wird 

Die Grenzfrequenz des Tiefpasses zur Dampfung der 
Storsignale und Bildung der Nutzsignale liegt zweckma- 
Bigerweise im Nutzfrequenzband und ist derart ge- 
65 wahlt, daB oberhalb der Grenzfrequenz die Amplituden 
der Nutzsignale — die am Ausgang des Drehzahlsen- 
sors proportional zur Drehzahl ansteigen — annahernd 
gleich sind 
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in einem weiieren Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung sind das Nutzsi- 
gnal und das Bezugssignal den beiden Eingangen eines 
Komparators zufiihrbar. Zwischen den Tiefpassen und 
dem Komparator ist zweckmaBigerweise jeweiis ein 5 
Impedanzwandler eingefugt 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel nach der Erfindung 
besteht darin, daB in den Signalleitungen zwischen den 
Impulswandlern und dem Komparator ein Widerstand 
eingefugt ist, uber den mit Hilfe eines durch das Aus- io 
gangssignat des Komparators gesteuerten Differenz- 
verstarkers und einer Stromspiegelschaltung eine Diffe- 
renzspannung erzeugbar ist, die dem Ansteuersignal des 
Komparators, namlich der Differenz zwischen dem 
Nutz- und dem Bezugsignal, entgegengerichtet ist und is 
dadurch die Schalthysterese hervorruft 

Ferner ist es erfindungsgemaB moglich, daB das Be- 
zugssignal in Abhangigkeit von der Amplitude des 
Nutzsignals variierbar ist. Mit Hilfe einer Anpassungs- 
schaltung. die nach dem Oberschreiten eines vorgege- 20 
benen Schwellwertes bzw. Differenzwertes zwischen 
dem Nutz- und dem Bezugssignalpegel in Funktion tritt, 
laBt sich erreichen, daB das Bezugssignal dem Nutzsi- 
gnal dynamisch nachfQhrbar ist Zur Erzeugung des fur 
die NachfGhrung maBgeblichen Differenz-Schwellwer- 25 
tes kann in der zu der Anpassungsschaltung fQhrenden 
Signalleitung ein Widerstand eingefugt sein, Qber den 
mit Hilfe einer Stromspiegelschaltung und eines von 
dem Ausgangssignal des Komparators gesteuerten Dif- 
ferenzverstarkers eine dem Nutzsignal entgegengerich- 30 
tete Schwellspannung erzeugbar ist 

Die Anpassungsschaltung kann einen Proportional- 
verstSrker enthalten, der uber ein nachgeschaltetes 
Netzwerk eine von der Differenz zwischen dem Nutzsi- 
gnal- und dem Bezugssignalpegel abhangige Regelgro- 35 
Be erzeugt die zu dem das Bezugssignal bildenden Tief- 
paB-Schaltkreis zurtickfuhrbar ist 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsart der erfindungs- 
gemaBen Schaltungsanordnung ist zur EigenOberwa- 
chung der Funktionsfahigkeit eine Zusatzschaltung vor- 40 
handen. die eine Eigenschwingung der Auswerteschal- 
tung mit einer unterhaib des Nutzfrequenzbandes He- 
genden Frequenz ausldst Bei KurzschluB oder bei Un- 
terbrcchung der zum Drehzahlsensor fQhrenden Signa- 
le wird durch die Zusatzschaltung die Eigenschwingung 45 
unterbunden. 

Die Zusatzschaltung besitzt zweckmaBigerweise ei- 
nen mit Hilfe eines Oszillators oder Taktgebers standig 
weitergeschaiteten Zahler, der durch das Ausgangssi- 
gnal des Komparators zuruckstellbar ist und der bei 50 
Erreichen einer vorgegebenen Zahl uber einen Impuls- 
geber einen einem Nutzsignal ahnlichen Impuls in den 
Eingangsschaltkreis eingibt und dadurch einen den Zah- 
ler zuruckstellenden Impuls am Ausgang des Kompara- 
tors ausldst Auf diese Weise wird, solange das Fahrzeug 55 
steht und daher kein Radsensorimpuls entsteht, die ge- 
samte Triggerschaltung dynamisch auf Funkdonsfahig- 
keit OberprQft 

Ferner laBt sich zur Oberwachung der Schaltungsan- 
ordnung nach der Erfindung eine Konstantstromquelle 60 
vorsehen, die in einem Eingangsnetzwerk eine Span- 
nungsverteilung hervorruft, welche bei Unterbrechung 
der zu dem Drehzahlsensor fQhrenden Leitung oder bei 
KurzschluB Grenzwerte uberschreitet und dadurch die 
Eigenschwingung und/oder die Impulseinspcisung in 65 
den Eingangsschaltkreis, die die Eigenschwingung aus- 
ldst. unterbindet 

Die erfindungsgemaBe Zusatzschaltung fuhrt somit 



sewch! bei einem KurzschluB im Sensorkreis ais auch 
bei einer Leitungsunterbrechung und/oder bei einem 
Defekt in der Auswerteschaltung zum Anhalten der Ei- 
genschwingung und 

damit zur Fehleranzeige. Hierzu sind keine zusatzli- 
chen Signalleitungen oder sonstige Hilfsmittel erforder- 
lich. 

was einen erheblichen Fortschritt gegenuber bekann- 
ten Systemen dieser Art darstellt 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmog- 
lichkeiten der Erfindung gehen aus der folgenden Be- 
schreibung anhand der beigefugten Abbildung von Aus- 
f uhrungsbeispielen der Erfindung hervor. 

Es zeigt 

Fig. 1 das elektrischeSchaltbild einer an einem Dreh- 
zahlsensor angeschlossenen Schaltungsanordnung nach 
der Erfindung, 

Fig. 2 im Diagramm vereinfacht den Signalverlauf / 1 
anderKlemmeEl, 

Fig, 3 in gleicher Darstellungweise wie Fig, 2 den 
gietchzeitigen Signalverlauf / 2 an F2, 

Fig. 4 in gleicher Darstellungsweise wie Fig. 2 und 
Fig. 3, jedoch in geandertem MaBstab und bei einem 
anderen Sensorsignal, eine Gegenuberstellung der Si- 
gnalverlaufe an verschiedenen MeBpunkten der Schal- 
tungsanordnung nach Fig. 1, 

Fig. 5 ein weiteres Diagramm des Signalverlaufs an 
verschiedenen MeBpunkten der Schaltungsanordnung 
nach Fig. 1, und 

Fig. 6 in schematisch vereinfachter Darstellung einer 
Zusatzschaltung in Verbindung mit der Schaltungsan- 
ordnung nach Fig. 1. 

Nach Fig. 1 enthalt in diesem Ausfuhrungsbeispiel die 
erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung einen Ein- 
gangsschaltkreis mit zwei Tiefpassen TPi, TP2. die je- 
weiis aus einem ohmschen Serienwiderstand R 1 bzw. 
R 2 und einem Kondensator CI bzw. C 2, Qber den ein 
S tromweg zur Masse fuhrt, 

bestehen. An der Eingangsklemme K 1 ist uber eine 
Signalleitung, hierein ungeschirmtes Kabei l.ein Dreh- 
zahlsensor 2 angeschlossen. 3 symbolisiert die Induktivi- 
tat, 4 den ohmschen Innen widerstand des Drehzahlsen- 
sors 2, an dessen AnschluBklemme K2 eine Wechsel- 
spannung mit den Informationen uber die zu messende 
Drehzahl abzugreifen ist 

Die beiden Tiefpasse TPU TP 2 bestehen hier jeweiis 
aus einem Spannungsteiler R 1, C2 f die hihtereinander- 
geschaltet sind. Das Verhaltnis der Wechselstromwider- 
stande von R 1 zu C\ ist so gewahlt daB CI fur hoch- 
frequente Stdrsignale, nicht jedoch fur Signale im Nutz- 
frequenzband, praktisch einen KurzschluB bedeutet 
Der Wechselstrom- Widerstand von C2 im Vergleich zu 
R 2 ist dagegen selbst fur Niitzsignale gertng, damit nur 
Signale mit dersehr niedrigen Frequenz von einigen Hz, 
wie sie z.B. durch eine exzentrische Lagerung der die 
Impulse induzierenden Zahnscheibe hervorgerufen 
wird, bis zur Klemme E2 gelangen kdnnen. An der 
Klemme E 1 liegt dagegen das von den hochfrequenten 
Storsignalen befreite Nutzsignale an. 

Die Ausgangssignale der Tiefpasse TPt t TP2 werden 
uber Impedanzwandler 5,6, dies sind hier ruckgekoppel- 
te Analogverstarker, einem Komparator 7 zugefuhrt, an 
dessen Ausgang A 7 das pulsfdrmige Ausgangssignal 
ansteht, welches das aufbereitete Sensorsignal, namlich 
das MeBsignat des Sensors 2 darstellt und zur Weiter- 
verarbeitung von der Klemme K 3 abgegriffen werden 
kann. Es handelt sich hier urn ein binares Signal, da 
lediglich die Schaltzustande Tiigh" (H) und n Iow rt (L) des 
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Komparators 7 ausgewertet werden. 

Der Komparator 7 vergleicht also das an dem Aus- 
gang A 5 des Wandlers 5 anstehende Nutzsignal mit 
dem Ausgangssignal des Wandlers 6, das als Bezugssi- 
gnal dient Allerdings ist bei der Biidung des Differenzsi- 5 
gnalcs noch der Spannungsabfall Ober einen Widerstand 
RHY zu beriicksichtigen. der beim Vorzeichcnwechscl 
der Differenzspannung die Umschahung des Kompara- 
tors 7 verzogert und somit eine Hysterese erzeugt. Zu 
diesem Zweck wird mit Hiife des Differenzverstarkers 10 
8, der von dem Ausgangssignal des Komparators 7 ge- 
steuert wird, und mit HHfe der Stromspiegelschaltung 9 
eine Hysteresespannung am Widerstand RHY erzeugt 
Solange namlich das Nutzsignal am Ausgang A 5 das 
Bezugssignal an A 6 zuzuglich der Hysteresespannung 15 
RHY ubersteigt, und somit am Ausgang A 7 des Kom- 
parators 7 ein H-Signal ansteht. ist der Transistor 10 des 
Differenzverstarkers 8 durchgeschaltet der zweite 
Transistor 11 des Verstarkers 8 dagegen gesperrt, so 
daB von dem lmpedanzwandler 6 uber den Hysterese- 20 
widerstand RHY, uber den Transistor 10 und uber den 
Transistor 12 im Emitter des Differenzverstarkers 8 ein 
Strom konstanter Hohe geleitet wird, der die Hysterese- 
spannung uber RHY erzeugt. Mit //^ist ein Basisstrom 
kontanter Hohe symbolisiert, der in bekannter Weise in 25 
integrierten Schaltungen der hier verwendeten Art ei- 
nen konstanten Kollektorstrom im Transistor 12 und in 
den parallel geschalteten Transistoren hervorrufL In 
dieser Phase ist wegen der Sperrung des Transistors 11 
auch der Transistor 13 der Stromspiegelschaltung 9 30 
stromlos. 

Nach dem Vorzeichenwechsel an den Eingangen des 
Komparators 7 und Umschalten dieses Komparators 
wird durch das L-Signal am Ausgang A 7 der Differenz- 
verstarker 8 umgesteuert Nunmehr flteBt uber den 35 
Transistor 13 der Stromspiegelschaltung 9 ein Hystere- 
sestrom vorgegebener GroBe zum lmpedanzwandler 6 
und erzeugt eine Hysteresespannung umgekehrter 
Richtung uber den Hysteresewiderstand RHY. Auch in 
dieser Phase ist die Hystreresespannung somit dem 40 
Nutzsignal, das am Ausgang A 5 zur VerfOgung steht, 
entgegengerichtet 

Ein dem VerstaYker 8 ahnlicher Differenzverstarker 
14 mit der zugehorigen Stromspiegelschaltung 15, die 
der Schaltung 9 gleicht dient zur Erzeugung eines Nutz- 45 
signal-Schwellwertes uber einem ohmschen Widerstand 
RGAP. Wiederum wird bei einem H-Signal am Ausgang 
A 7 des Komparators 7 ein Transistor 16 des Verstar- 
kers 14 durchgeschaltet und dadurch ein StromfluB vor- 
gegebener Hdhe von dem lmpedanzwandler 5 Qber den 50 
Widerstand RGAP und uber die Transistoren 16, 19 
herbeigefuhrt Der Transistor 18 der Stromspiegelschal- 
tung 15 ist in dieser Phase ebenso wie der zweite Transi- 
stor 17 des VerstSrkers 14, dessen Basis auf einem vor- 
gegebenen Potential festgehalten wird, gesperrt Ein 55 
L-Signal am Ausgang A 7 des Komparators 7 fuhrt da- 
gegen zum Sperren des Transistors 16, zum Durchschal- 
ten der Transistoren 17 und 18 und dadurch zu einem 
Strom besttmmter Starke Qber den Koilektor des Tran- 
sistors 18, uber den Widerstand RGAP, der den Schwell- m> 
wert bestimmt,zum lmpedanzwandler 5. 

Ober einen weiteren Verstarker 20, an dessen Ein- 
gang £20 das um den Spannungsabfall uber RGAP re- 
duzierte Nutzsignal ansteht, und uber ein nachgeschal- 
tetes Netzwerk 21 wird erfindungsgemaB das Bezugssi- 65 
gnal dem Nutzsignal dynamisch nachgefDhrt Hierzu 
wird je nach Vorzeichen der Spannung am Ausgang 
A 20 des Verstarkers 20, entweder uber einen Transistor 
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22 und eine Diode D23 oder uber einen Transistor 24 
und eine Diode D25 sowie uber einen Widerstand R 26 
eine vom Nutzsignal abhangige RegelgroBe. hier ein 
dem Nutzsignal proportional er Strom erzeugt und zur 
Nachfuhrung des Bezugssignals zu dem Eingang £6 des 
Imped a nz wandlers 6 zuruckgefiihrt Der Stromweg 
fiber den Transistor 22 und die Diode 23 b/.w. Qber den 
Transistor 24 und die Diode 25 des Netzwerks 21 wird 
ebenfalls mit Hilfe des Ausgangssignals, das am Aus- 
gang A 7 des Komparators 7 ansteht und uber die Tran- 
sistoren 27, 28 und 29 geschaltet Solange an dem Aus- 
gang A 7 ein H-Signal ansteht, ist der Transistor 27 
durchlassig und dadurch ein Stromweg iiber den Transi- 
stor 22 und die Diode 23 freigegeben, wahrend ein 
L-Signal am Ausgang A 7 einen StromfluB uber die 
Transistoren 28 und 29 zulaBt, so daB nunmehr der 
Stromweg Qber den Transistor 24 und die Diode D 25 
freigegeben wird. Im Emitterkreis der Transistoren 27, 
28 ist eine Konstantstromquelle 37 eingefilgt 

Die Anpassungsschaltung zur dynamischen Nachfuh- 
rung des Bezugssignals besteht somit im wesentiichen 
aus dem Analogverstarker 20 und dem nachgeschal te- 
ten Netzwerk 21, das die ruckfuhrbare RegelgroBe er- 
zeugt 

Eine Konstantstromquelle 30 am Eingang des Impe- 
danzwandlers 5, der das Nutzsignal verarbeitet. dient 
einerseits zum Einstellen des Arbeitspunktes des Wand- 
lers 5 und zum anderen, wie anhand der Fig. 3 beschrie- 
ben wird, zur Erzeugung einer Spannungsverteilung im 
Eingangskreis, die erkennen laBt. wenn der AnschluB 
zum Sensor 2 unterbrochen ist oder wenn ein Kurz- 
schluB vorliegt 

Zur Energieversorgung der Schaltung nach Fig, 1 ist 
eine Quelle VCC vorgesehen. die gegenuber dem Mas- 
seanschluB positiv ist Die AnschluBieitungen zur 
Stromversorgung sind mit einem Pfeil gekennzeichnet 

Zur ErlSuterung der Wirkungsweise der Schaltung 
nach Fig. t dienen die Diagramme in den Fig. 2 bis 5. 

Die Fig. 2 und 3 beziehen sich auf eine Situation, in 
der das Rad, an dem der Sensor 2 befestigt ist, zunachst 
mit einer mittleren, annahernd konstanten Geschwin- 
digkeit rotiert und etwa zum Zeitpunkt h beschleunigt 
wird Am Eingang E5 liegt ein durch den TiefpaB TP\ 
von hochfrequenten Storsignalen befreites Nutzsignal 
/l an, das eine Frequenz aufweist, die von der Ge- 
schwindigkeit der die Spule 3 des Sensors 2 passieren- 
den (nicht gezeigten) gezahnten Peripherie der Zahn- 
scheibe abhangig ist Dem Signal II ist hier auBerdem 
eine Schwingung vergleichsweise geringer Frequenz. 
z.B. einige Hertz, uberlagert, die die Aufbereitung und 
Auswertung mit herkdmmlichen Schaltungsanordnun- 
gen sehr erschweren wurde. 

An dem Eingang E6 des zweiten Impedanzwandlers, 
also am Ausgang des Tief passes TP 2, liegt das erfin- 
dungsgemaB verwendete Bezugssignal 12 an, das, wie 
Fig. 3 zeigt, die langsame, niederfrequente Anderung 
des Signales / 1 wiedergibt, der Schwingungen mit der 
Nutzfrequenz nur noch in sehr stark gedSmpfter Form 
flberlagert sind. Die Diagramme nach den Fig. 2 und 3 
wurden gleichzeitig gemessen und mit gleichem MaB- 
stab uber der gleichen Zeitachse wiedergegeben. 

In Fig. 4 sind die Signalveriaufe an verschiedenen 
Punkten der Schaltung gegenubergestellt Zur Darstel- 
lung wurde eine Situation mit konstanter Radgeschwin- 
digkeit gewahlt Die Kurve T zeigt den Signalverlauf 
/I am Eingang E5 und auBerdem einen Signalverlauf 
/2* t der am Eingang £6 zu messen ware, wenn die An- 
passungsschaltung 20, 21 auBer Funktion gesetzt bzw. 
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die Riickfuhrung des Signals uber den Widerstand R 26 
unterbrochen ware. Die Differenz zwischen diesen bei- 
dcn Signalen hatte dann das Aussehen der Kurve "2" 
Infolge der Anpassungsschaltung 20, 21, die eine dyna- 
mische NachfOhrung des Bezugssignales bewirkt, stellt 5 
sich jedoch der Signalverlauf "3" ein. Die gestrichelte 
Kennlinie gibt das durch die Nachfuhrung angepaBte 
Bezugssignal / 1 wieder, so daB nunmehr die Differenz 
/ 1 - / 2. dargestell t in Kurve "4", viel geringer wird. 

In vergroBertem MaBstab sind nochma!s in Fig. 5 die to 
Signal verlaufe / 1 und IX die sowohl an den Klemmen 
£5. E6 als auch an A 5, A 6 zu messen sind, gegeniiber- 
gesieilt. In dem hier dargestellten Beispiel ergibt sich in 
der Zeitspanne 7&zJB. infolge einer ZahnbeschSdigung, 
kurzzeitig eine erhebliche Abweichung der Sensor- Aus- is 
gangsspannung. Durch die erfindungsgemaBe dynami- 
sche Nachfuhrung des Bezugssignals 12 wird jedoch 
dieser Fehler bei der Aufbereitung der Sensorspannung 
eliminiert, so daB diese Beeintrachtigung am Ausgang 
K 2 der Aufbereitungsschaltung, wie das in Fig. 5 wie- 20 
dergegebene binare Ausgangssignal zeigt, nicht in Er- 
scheinung tritt 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der dynarnischen 
NachfOhrung des Bezugssignals besteht darin, daB die 
Grenzfrequenz des Tiefpasscs TP I mit dem Ziel einer 25 
wirkungsvollen Dfimpfung hochfrequenter Stflrsignale 
relativ niedrig gcwahlt wcrden kann. In einem Ausfuh- 
rungsbetspiel der Erfindung. bei dem mit der erfin- 
dungsgemaBen Schaltung Nutzsignale im Bereich bis 
etwa 4 kHz ausgewertet werden sollten, wurde die 30 
Grenzfrequenz des Tiefpasses TP1 auf 800 Hz festge- 
legt Die Verwendung eines solchen Tiefpasses hat je- 
doch eine hohe DSmpfung der Nutzsignale oberhalb der 
Grenzfrequenz, also im Frequenzbereich zwischen 800 
Hz und 4 kHz zur Folge. Niederfrequente Storsignale, 35 
die beispielsweise auf die bereits erwShnte exzentrische 
Lagerung des Sensor-Zahnrades — solche Exzentrita- 
ten lassen sich in der Praxis kaum vermeiden — zuruck- 
gehen und deren Frequenzen unterhalb der Grenzfre- 
quenz des TiefpaBfilters TPi Hegen, werden durch eine 40 
derartige Auslegung des Tiefpasses gewissermaBen her- 
vorgehoben. Bei einem Nutzsignal von vier Kilohertz, 
das durch ein Geberrad mit 100 Zahnen induziert wur- 
de. liegt die Frequenz des durch exzentrische Lagerung 
bedingten niederfrequenten Stdrsignals bei 40 Hz. 45 
Durch die erfindungsgemaBe dynamische Nachf tihrung, 
die anhand der Figurcn 4 und 5 veranschaulicht wurde, 
folgi das Bezugssignal dem Nutzsignal, so daB trotz der 
hohen DSmpfung des Nutzsignals durch den TiefpaB 
TPi eine einwandfreie Auswertung des Nutzsignals 50 
bzw. Umwandlung in ein entsprechendes Rechtecksi- 
gnal am Ausgang A 7 des Komparators 7 gewahrleistet 
ist Ohne die beschriebene Nachfuhrungsschaltung 
muBte die Grenzfrequenz des Tiefpasses TP\ wesent- 
lich hoher, namlich im Bereich der maximalen Nutzfre- 55 
quenz liegen, was eine erheblich grSBere Empfindlich- 
keit gegen hochfrequente Stdrimpulse zur Folge hatte. 

Fig. 6 gibt die bereits anhand der Fig. 1 erlauterte 
Schaitungsanordnung in Verbindung mit einer zusatzli- 
chen Oberwachungsschaltung 3 1 wieder. 60 

Diese Zusatzschaltung enthalt zunachst einen Zahler 
32, der von einem Oszillator oder Taktgeber 33 ange- 
steuert und standig weitergeschaltet wird Sobald eine 
vorgegebene Zahl Q n erreicht wird, fuhrt dies zur Ausld- 
sung eines Impulses, dem ein Impulsgenerator 34 uber 65 
die Konstantstromquelle 30 — siehe Fig. 1 — ;n den 
Eingangsschaltkreis der Oberwachungsschaltung ein- 
speist. Die Auswerteschaltung reagiert ahnlich wie auf 
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ein iNUtzsignai. f\n uch cm^aiigcn ^ l. « crnstcm w»,.w 
Spannungsdifferenz, die uber die Impedanzwandler 5, 6 
zur Umschaltung des Komparators 7 fuhrt Da der Aus- 
gang A 7 des Komparators 7 tiber eine Anpassungsstufe 
35, die je nach spezieller Ausfuhrungsart der Schaltung 
eine Differenzierung des Signals, eine Verzogerung 
oder eine Negation bewirkt, mit dem Zahler 32 verbun- 
den ist, wird durch den Impuls an A 7 der Reset-Eingang 
R angesteuert und dadurch der Zahler 32 zuruckgestellt. 
Der Zahlvorgang Q„ beginnt von neuem. Das ganze Ge- 
bilde,d h.die beschriebenen Baustufen der Zusatzschal- 
tung 31 und die Auswerteschaltung, stellt somit einen 
Oszillator dar, der, solange kein vorrangiges Signal des 
Drehzahlsensors 2 eingespeist wird, mit einer vorgege- 
benen Eigenfrequenz schwingt. Die Frequenz Hegt un- 
terhalb des Nutzfrequenzbandes. Eine Unterbrechung 
der Eigenschwingung wurde auf einen Defekt hinwei- 
sen. 

Die Zusatzschaltung 31 dient auch zum Feststellen 
einer Unterbrechung oder eines Kurzschlusses im Si- 
gnalweg von dem Drehzahlsensor 2 zu der Auswerte- 
schaltung. Hierzu wird die Spannungsverteilung, die 
durch den mit Hilfe der Konstantstromquelle 30 einge- 
speisten Strom ttber den Widerstanden R 1, R 2 unter 
BerUcksichtigung des Innenwiderstandes RA des Sen- 
sors 2 entsteht, Oberwacht. Ein Spannungsfensier-Dis- 
kriminator 36 ist hierzu an den Bezugssignal-Eingang 
E2 angeschlossen und verhindert, wenn die Spannung 
an dem Eingang E2 aus dem vorgegebenen Tenster" 
herausfSllt, eine Impulsabgabe aus der Zusatzschaltung 
31 in die Konstantstromquelle 30. Hierzu ist der Diskri- 
minator 36 an den Enable-Eingang des Impulsgenera- 
tors 34 angeschlossen. Ein KurzschluB oder eine Unter- 
brechung des Sensoranschlusses fuhrt also ebenfalls 
zum Anhalten der Qber die Schaltung 31 erzeugten Ei- 
genschwingung. 
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